CONCENTRAR O DIVERSIFICAR EXPORTACIONES:
L CASO DEL COBRE EN CHILI

Avkganpro Foxney v Perer B Cnagk®

[niroduceion

Iiste estudio se refiere a una evaluacion cuantitativa de las estrate-
gins de expansion de exportaciones en pafses que tradicionalmente han de-
pendido de un producto bdsico de exportacion. Las preguntas que intenta-
ran responderse serdn: (1is razonable desde el punto de vista de los costos
v beneficios sociales continuar dependiendo de un s6lo producto de expor-
tacién? ;Cudl es el costo de oportunidad en términos del uso de recursos
internos implicado por la concentracion de exportaciones en un producto
frente a la estrategia alternativa de buscar una mayor diversificacion”

Usaremos un modelo de programacion, al cual introducimos una fun-
¢ion de exportaciones no lineal. aproximada linealmente, lo gque nos permite
raedir los efectos de la expansion de exportaciones sobre log ingresos de divi-
sas cuando la expansion es tal que afecta negativamente los precios que pre-
valecen en los mereados mandiales.

La metodologfa aqui desarrollada puede utilizarse para analizar, desde
el punto de vista del pais productor, las ventajas o desventajas de expandir
la produccion de productos bésicos tales como el cobre en Chile, el estafio
en Bolivia, ¢l café en Brasil o el peirdleo en Venezuela. Hechos recientes
como la escasez de productos primariox a nivel mundial ¥ =u consecuente
efecto poxsitivo en los precios de dichos productos destacan la importancia
de una nueva evaluacion del problema. Fs posible que en el nuevo contexto
se justifique una estrategia de expansion en dichos producios de una forma
tal que los excedentes provenientes de ella se utilicen para sustentar un pro-
ceso de diversificacion de exportaciones en una segunda fase.

* Los autores son Director del Centro de Istudios de Planificacién (CIPLAN) de la
Universidad Catélica de Chile y economista del IBRD, respectivamente. El modelo
hésico fue desarrollado enando ambos trabajaban en ODEPLAN a través de un Con-
venio de Investigaciones conjuntas ODEPLAN-MIT. Ambos autores agradecen la
valiosa colaboracion de Axa Marfa Jun en diferentes aspectos del trabajo, asi como
a ADRIANA IPRANCOS, (uicn tuvo a su cargo la computacion del modelo. Bsta se efectud
en un computador 1BM-360 de la Empresa de Computacion del Fstado (EMCO).
Agradecemos también a Jiran Bovarpo Hegrera, de CODELCO, y a ViTToRIO
Corso y Parricro Menter del Instituto de Eeonomia U.CL por sus valiosas sugeren-
clas v comentarios. Tgualmente a Ricarpo Frexcn-Davis y lirsssro TiroNt de
CEPLAN. La respousabilidad, sin embargo, os totalmente de los autores.
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Il caso que especificamente se analiza en este trabajo es el del cobre
en Chile. Este provee un buen ejemplo de lo anteriormente dicho. En efecto,
la situacion en los mercados mundiales de cobre ha sido extraordinariament e
favorable para los productores en el perfodo 1966-1970. Entre estos produc-
tores, Chile es uno de los méds importantes, abasteciendo entre un 12 a 15 ¢,
de la oferta mundial; por otra parte, las condiciones favorables en los mer-
cados han inducido a pensar que una nueva expansion de la capacidad
productiva (ademds de lax inversiones uiciadas en cl afio 1967) podifa ser
conveniente para Chile, como una forma de generar un excedente signifi-
cativo de divisas, el que invertido adecuadamente en otros sectores podria
servir como el factor bisico para lograr una diversificacion de las exporta-
ciones en un plazo méas largo. Adicionalmente, la nacionalizacién de las
riquezas bdsicas llevada a cabo por el gobierno del Presidente Allende,
entre ellas el cobre, huce necesario contar con el mayor nimero posible de
estudios que orienten la toma de decisiones referentes a planes futuros de
inversion en este sector nacionalizado.

Ademds de lus consideraciones anteriores, es necesario sefialar que desde
el punto de vista puramente metodoldgico el problema es en sf interesante
porgue se trata de analizar la rentabilidad de expandir la produccién en un
producto en el cual las decisiones del pafs productor (Chile) afectan la si-
tuacién det mercado mundial; y, por lo tanto, los precios a que el cobre
podria venderse después de la expansion son diferentes a los que prevalecen
antes de ella.

Por otra parte, independientemente de los cambios en la oferta del pro-
ducto, la demanda mundial de cobre es particularmente sensible a cambios
en factores exégenos que afectan a la demanda, lo que introduce un nuevo
factor variable eu el cdleulo de I rentabilidad de los proyectos que pudieran
decidirse en el scetor ¥ que hav que considerar en el estudio.

Interesa en este trabajo desarrollar ana metodologia que permita in-
corporar simultdneamente los factores sefialados, aplicdndola a evaluar la
rentabilidad de expansién en el cobre v a determinar al mismo tiempo cudl
serfa el punto de equilibrio en que dicha expansion dejarfa de ser conveniente
por existir mejores usos alternativos de 1os recursos escasos en otros sectores
exportadores.

Para cumplir estos objetivos se¢ utilizard como método de andlisis un
modelo multisectorial de programacion, desarrollado para la economiy
chilena. Se trata de un modelo lineal, de optimizacién a 15 sectores. Dadas
Ias caracteristicas de este modelo (linearidad, grado de agregacion en las
variables, etc.) los resultados deberdn considerarse con cautela. Lo que imte-
resa es fundamentalmente aportar una metodologia para el andlisiz del
problema.

2. Descripeion de la metodslogi

a) Kl modelo bdsico.

Como se ha sefialado en el pdarrafo anterior, se utilizard un modelo



CONCENTRAR O DIVERSIFICAR EXPORTACIONES:, . . 25

de programacion lineal a 15 sectores, el que ha xido descrito en detalle en
otras publicaciones.

Il modelo asigna tres recursos cuya oferta estd limitada. Kstos son ¢l
ahorro interno, sujeto a una tasa maxima de ahorro marginal obtenible
en el perfodo que se estudia; divisas extranjeras, las que provienen de lax
actividades de exportacion v del endeudamiento externo, el que estd a =u
vez limitado a un eierto monto maximo anual; y, por dltimo, la mano de
obra, que se considera homogéunea v cuya ocupacion depende de la produc-
tividad de ésta en cada sector de actividad y de los niveles de produecion
sectoriales. Las inter-relaciones de producecidn entre sectores estdn repre-
sentadas por un sistema de insumo-producto.

La ocupacion de la mano de obra estd restringida ademas por fa magni-
tud de la fuerza de trabajo disponible v por el requerimiento de emplear
al menos un cierto porcentaje de la mano de obra.

Las divisas extranjeras se utilizan para financiar:

a) importaciones sectoriales no-competitivas en  proporeiones fijas
que dependen de las tendencias observadas en los dltimos afios para
la economia chilena;

h) importaciones competitivas en proporciones variables v que per-
miten un cierto grado de especializacion en las importaciones mayor
al que muestran las tendencias histéricas.

Los requerimientos de inversion se determinan mediante relaciones
de capital-producto por sectores. Los incrementos de capacidad sectoriales
se convierten en demanda por bienes de capital usando una matriz de com-
posicién de la inversién por origen y destino a 15 sectores. La introduccion
de diferentes perfodos de gestacion para la inversion, segin el secior v cl
tipo de bien de capital de que se trate, permite dar al modelo algunas carac-
teristicas de un modelo dindmico.

En el modelo original, las exportaciones por sectores estdn fijas v dadas
exbgenamente. ki especificaciones posteriores se permitié que éstas fueran
determinadas enddgenamente por el modelo, pero dentro e un cierto rango
cuvos limites minimos y maximos estaban determinados por informacion
particular dada en forma exdgena para cada tipo de bien®,

by La adaptacion del modelo bdsico para cvaluar la cxpansion del seclor
mineria del cobre.

Kl estudio de beneficios v costos socialex en el easo de expansién de lu

U FoxLET, ., “Desequilibrios Estructurales y Allernalivas de Crecimiento pura la Econo-
mia chilena, en el Periodo 1970-1980, Tesis Doctoral, Universidad de Wisconsin:
del mismo autor, “Opciones de Desarrollo bajo Condiciones de;Reduccién en la De-
pendencia Externa”, Trimestre Econdmico, México, Marzo 1972; v P. B. CLARK y A,
Foxriy “Target setting with a multisectoral model” en R, Eckavs y P ROSENSTEIN-
Rovax, Analysis of Development Problems, North Holland Press, 1973.

La determinacién exdgena de los rangos estd basada en una evalnacién produeto por
producto de los méximos previsibles de expansién de capacidad instalada para cada
producto dentro del perfodo en estudio. lste tipo de especificacion se ha usado en
P. B, Crark, A. Foxrey y A, Marfa Jur, “Fvaluacion de Proyectos en un Marco
Macroveonémico', Cuadernos de Economia, N.o 23, Santiago, Abril 1971
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mineria del cobre, obliga o introduciv modificaciones al modelo original, las
que afectan especialmente la especificacion de las exportaciones.

Chile abastece actualmente alrededor de un 12 €7 de la demanda mun-
dial de cobre. Estimaciones econométricas indican que la elasticidad-precio
de la demanda mundial es aproximadamente de ~- 0.3, con lo que la demanda
enfrentada por Chile como productor, serfa del orden de - 4,07 4,

La situacion de oferta v demanda enfrentada por Chile, serfa como la
que se describe en el Grifico 1.

Tenemos una curva de demanda en una posicion inicial de equilibrio
con la oferta en el punto a. Liste representa la situacion de relativo equilibrio
observada en el perfodo 1959-1963, en que el precio P, {luctus alrededor
de 28 a 32 cts. La produceion en este perfodo se mantenfa estable alvededor
de 540 a 590 mil tons. anuales, lo que representaba una utilizacion “normal”’
de la capacidad instalada. Factores exdgenos como la guerra de Vietnam
v la reactivacion econémica consiguiente de la economia ameri ana, la fuerte
tasa de expansion industeial de Japon v su ereciente acceso u los mercados
mundiales de cobre, el perfodo relativamente expansivo en que entraron
la mayoria de las economias de los paises mdustriales curopeos v la huelga
en las empresax de cobre en EE.UUL durante 1967 desplazaron la eurva
de la demanda a la posicion Dy, lo que, dada la restriceion en la oferta, pro-
dujo un nuevo equilibrio en el punto 6 a un precio Py (que en promedio
para el perfodo 1966-70 aleanzé a 53-65 ¢ts.). La expansion de la capacidad
productiva por parte de Chile tendria como efecto generar un nuevo precio
de equilibrio como el punto ¢, al nivel de 1}, El nuevo equilibrio implicaria
una expansion en las exportaciones de £y a £,

Los cambios en la especificacion del modelo a que hemos hecho refe-
rencia anteriormente deberfan permitirnos identificar el nuevo punto de
equilibrio correspondicate al punto ¢ en el Gréfico 1 v, por lo tanto, el mar-
gen de expansion rentable en la produccion del cobre. Debemos recalear
que, dadas las caracteristicas del modelo que utilizamos, el nuevo punto
de equilibrio se determina dentro de un contexto de equilibrio general,
midiendo a través del sistema de insumo-producto, simultdneamente, todos
los efectos divectos e indireetos provocados por la expansion del cobre y al
mixmo tiempo los costos de oportunidad o usos alternativos de los recursos
implicados e la expansion. Kl nuevo equilibrio representa, en este sentido,
un programa de inversiones eficiente v balanceado desde el punto de vista
macro-economico.

Sin embargo, la evaluacion serfa incompleta v podria inducir a crror
st 1o se considerara los posibles cambios en los factores exégenos que des-

# “Commodity Reseavch Unit”, Informe Preliminar a la Corporacion del Cobre de Chile,
1969.

No hubo ¢n el perfodo 1965-70 aumentos importantes en la produccion por parte de
Chile o de los otros grandes productores, lo que motivé Lu rigidez en la oferta mundial.
kin el resto del trabajo, hacemos el supuesto que los otros pafses productores de cobre
expanden su produccidn a tasas no mayores al de la “expausién normal” de la demanda,
Esto es equivalente a suponer que la clasticidad de oferta para los otros productores
es cero; en otras palabras, que no hay “respuesta’ de éstos ante la expansién de. capa-
cidad por parte de Chile. Tlste es un supuesto razonable por un periodo de 5 afios, pero
su validez disminuye para plazos mds largos.

4
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plazaron la curva de demanda hasta Dy v que resultaron en precios extraordi-
nariamente favorables para el cobre en el ultimo quinguenio. Es probable
que la tendencia de mediano v largo plazo en el mercado esté en algin punto
intermedio entre 1)1 v D,. La evaluacion de la rentabilidad deberd por tanto
incluir esos desplazamientos probables en la curva de demanda, lo que s¢
hard introduciendo diferentes hipotesis, referentes a los precios prevale-
cientes en el mereado mundial antes de que la nueva expansion se materia-
lice.

il andlisis =e complica adicionalmenie si se considera que a medida
que se ineremente la produceion chilena de cobre, ecleris paribus, aumentard
su participacion en el total de Ia oferta mundial, lo que alterard el valor
inicinl de la elasticidad-precio de ku demanda enfrentada por Chile. Fsto
deberia generar un nmuevo precio de eqilibrio ¥ un nuevo monto para la
produceion dptima de cobre.

GrAFICO 1
REPRESENTACION BSQUEMATICA DE LA OFERTA Y DEMANDA
DE COBRIT EFNFRENTADA POR CHILE

0 Lo E, EJ E
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La determinacién de este efecto requeriria, desde el punto de vista
metodoldgico, un proceso iterativo en el que se recaleulara la elasticidad
a partir de una primera soluciéon del modelo ¥ luego reprocesar con los datos
obtenidos de esa primera solucién. Este procedimientio es bastante obvio,
xin embargo no se incluve en el presente trabajo.

Establecida la relacion entre cantidad exportada v precio del cobre
a través de la elasticidad-precio de la demanda, es necesario analizar ahora
el efecto de dicha elasticidad sobre las divisas netas efectivamente generadas
por la expansion en la produceion del cobre.

Como se sefalard en la seccidn siguiente, es posible encontrar una rela-
cidn entre la elasticidad-precio de la demanda y la elasticidad-exportaciones
de los ingresos de divisas, la que determina para el caso chileno, dado el
valor de la elasticidad-precio, una curva como la del Gréfico 2. En ella sc
establece graficamente la relacion entre la cantidad exportada ¢ ingresos
netos de divisas generadas. La curva tiene pendiente posttiva que varia
a medida que baja el precio del cobre.

De la misma manera, la aproximacion lineal a esta curva tience pen-
diente positiva, la que se reduce al bajar el precio del cobre. EEn un modelo
en el que s6lo un sector (el cobre en este caso) se define a través de una fun-
cidn no lineal, en la que la relacion entre cantidad exportada e ingresos de
divisas es no proporcional, el problema de eficiencia se reduce a determinar
el punto en el cual la expunsion de otros sectores es mas conveniente que la
expansion coniinuada en las exportaciones de cobre.

La funcidn agregada de ingresos de divisas podria imaginarse como
la suma vertical de lus funciones proporcionales (para todos los sectores
excepto cobre) v la funcién no proporcional de ingresos de divisag por efecto
del cobre.

El Grafico 2 desceribe la forma de la funcion agregada de ingreso de di-
vizas, al sumar las funciones correspondientes a todos los sectores (inclu-
vendo el cobre). La oferta de divisas muestra retornos constantes de escala
para todos los sectores excepto el cobre, como se muestra en el Grafico 2
(otras exportaciones). Cuando esta fuente de divisas se combina con la aproxi-
macion lineal a la curva de ingresos de divisas del cobre, resulta la curva
agregada (o).

El cambio de pendiente en la curva (0) ocurre en el punto a porque
alli se encuentra el limite maximo de expansion en las exportaciones de todos
los otros sectores (excepto cobre).

Este limite, que corresponde al valor £, s¢ fija exégenamente en la
especificacion del modelo.

Bajo las condiciones descritas, las exportaciones de cobre, si son fac-
tibles, se incrementarin hasta que la oferta de todos los recursos se termine;
0 hasta un punto en gue el precio-sombra de las divisas se reduzea tanto
(ue ya no sea eficiente aumentar mas dichas exportaciones. Esto ocurrird
en el punto b. Este equivale a exportar E; de cobre al precio mundial de /2.

Podria también ocurriv que las otras exportaciones no fueran llevadas
a suonivel maximo en algunos sectores, debido a la existencia de mejores
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usos alternativos para los recursos. En este caso, Ta cirva agregada de in-
gresos de divisas estarin representada por la funcién 1, y el punto de equi-
librio seria ¢. _

Ahora bien, si el precio del cohre bajara hasta £y, la funcién de ingresos
de divisas por el cobre se desplazaria hacia abajo. Tn este caso, la funcién
agregada estarfa representada por la curva 2.

Lo importante ex comprender que al hajar el precio del cobre, es menos
eficiente asignar recursos a la expansion del cobre v se hace rentable desa-
rrollar més otros sectores’. Lo que este trabajo intenta es aislar la relacién
entre exportaciones v produccién a medida que baja el precio del cobre,
alterando la funcion de ingresos de divisas. El otro cambio posible en esta
funcion estarfa causado por cambios en la elasticidad-precio de la demanda
de cobre. El efecto serfa el de desplazar la funcion. Sin embargo. este efecto
no se considera en nuestro modelo.

¢) Formalizacion malemdiica de las relaciones anleriores®.
Dado que nuesivo modelo ex lineal, se trata de Hegar a una expresion
del tipo
Ixn=u+/F. 8 (1)
donde
¥y = Ingresos Netos de Divisas generados por el cobre.
£ = Exportaciones de cobre a precios constantes,
Debemos recordar que £ no es fijo: puede variar libremente alrededor
de un ecierto rango.
iy < B < Eyax (2
donde el valor de £ serd determinado a través de la solucion Optima del
modelo.
Planteemos una relacion logarftmica entre ¥y v I/

log Y'n =a+ 8 log Ik 3)

La elasticidad-exportaciones de los ingresos de divisas es por defini-
€16n

d¥y | dE

= s 1
B v~ E (4)
La elasticidad-precio de la demanda es
d . dP (3
PR Joa ;
» P (D)

» Compdrese la funcién agregada (1) y la funcién agregada (2), al respecto.

¢ En la derivacion de estas relaciones se conté con la valiosa colaboracion de Axa Marfa
JuL. Ver, por ejemplo, el documento “Deduccién de la Relacién entre Elasticidad-
Exportaciones del Ingreso de Divisas v la Elasticidad-Precio de la Demanda de Expor-
taciones de cobre Chileno”.
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Es posible demostrar la siguiente relacion

B=14— ©
¢
Sustituvendo en (3) se obtiene
.
log ¥Yx=0ao+ |1+ : log K ()
P

Linecarizando esta funcidn para introducirla al modelo de programacion
lineal, se obtiene

. o1 ep + 1 Y )
Fy= ¥, (—+ | ( ) | X E (8)
ep ep P
enoque
I, = Ingresos Netos de divisas el aflo inicial.
E, = Exportaciones a precios constantes el afio inieial.
Como ¢p = — 4, la recta determinada por (8) tiene pendiente positiva.

Fsto es. la funcidon Ingresos de Divisas corresponde & una aproximacion
lineal del Grafico 2 v las disminuciones en el valor de ep causadas por el
incremenio de produccion, reducirian la pendiente de la funcidn lineal de
ingresos de divisas,

Llamemos e7 2

1
=¥y ()
ep

v/iia
( ep - ]—‘) Y,
ep By
con lo gue llegamos o
Y=+ hE 9)

que es la expresion que introducimos en el modelo para determinar los in-
gresos provenientes del cobre en funcién de la cantidad fisica exportada.

La resolucion del modelo con esta modificacion no es esencialmente
diferente a la que se sefiala en otros trabajos’. En sintesis el modelo escoge
un programa equilibrado de inversiones, que implica, entre otros resultados
una eleceion referente al monto dptimo de exportaciones de cobre v la ex-
pansion requerida en la capacidad para hacerlo posible. La eleccién estd
restringida al rango Iyin v Eaax por la especificacién mtroducida.

Debe recordarse en este punto que estamos resolviendo un problema
de programacién lineal en el (e se maximiza una funcién (el consumo en el
afio terminal), sujeto n lus restriceiones impuestas por la estructura de la

7 CLagrg, P. B, Foxuey, A, y Jur, A, M, op. cit.
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ecconomia. Fsta se representa por un sistema de ecuaciones simulidaneas
(en este caso, 110 ecuaciones).

La resolucion del problema primal nos permite determinar las variables
reales como consumo, produccidén, exportaciones, importaciones, empleo
e inversiones para cada uno de los 15 seetores de actividad econdmica, in-
cluvendo el cobre.

La resolucion del problema dual determina un sistema de precios so-
ciales (0 precios sombra) asociados a cada una de las ecnaciones del modelo
(restricciones). El nivel de cada actividad cconémica se determina por el
cdleulo, hecho automdticamente por el madelo, de los beneficios v costos
sociales asociados a cada actividad (produccién, empleo, exportaciones, ete.).
Si los heneficios superan a los costos, la actividad se expande, v lo inverso
ocurre si los eostos sociales son mayores a los beneficios sociales obtenidos
de la actividad.

En el easo de Ia actividad exportadora, que es la que nos interesa ilus-
trar mds detalladamente, la relacion basica que determina su rentabilidad
es la siguiente:

P = (Pn+ Ppap-—Ps) . fi (10)
en que

Pip = preeio sombra del producto generad © el sector ¢

ip = precio sombra del producto generado por el sector 7.
Pp = precio sombra de las divisas.
Pray = precio sombra del Producto CGeogrifico.
Pa = precio sombra del ahorro interno.
Ji = elasticidad-exportaciones de los ingresos de divisas igual

a 1 para todos los sectores excepto el cobred,

El precio-sombra del producto representa el costo de produccién para
cada tipo de bien, medido en términos sociales pero excluvendo el costo de
oportunidad del capital. Este se mide a través del precio-sombra del ahorro
mterno. De esta forma los costos sociales asociados a la produceion reque-
rida del sector 7 para generar una unidad de divisas, se miden como la suma
del precio-sombra del producto mas el precio-sombra del ahorro.

Los beneficios de la actividad exportadora consisten en la generacién
de divisas, las que permiten un mayvor erecimiento del consumo en el afio
terminal. Este efecto se mide a través del precio-sombra de las divisas. Un
beneficio indirecto adicional consiste en que la mayor disponibilidad de divi-
sas hace crecer el Producto Geogrifico Bruto, lo que redunda en una mayor
generacion de ahorro interno. Como éste también es un recurso escaso, su
mayor disponibilidad constituye un beneficio adicional derivado de la acti-
vidad exportadora, el que se mide a través del precio-sombra del Producto
Geogréfico.

® La especificacién cos suficientemente general como para introdueir posteriormente
elasticidades para otros productos destinados a mercados mds restringidos (como el
Mereado Andino por ejemplo) en los que un productor (Chile) podrfa influir el precio
de equilibrio en ese mercado.
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Otra forma de visualizar el proceso de evaluacion en el modelo seria
la siguiente:

La rentabilidad newn generada en un sector de exportacion 7 serd igual
a los beneficios menos los costos de produceion. Los primeros serdn igual
a la cantidad de divisas generadas por cada unidad producida (f4) multipli-
cada por el precio-sombra de la divisa (Ppl) en ese sector; ésto es, f; X Ppt.

Los costos por unidad de producecién serdn la suma de todos los costos
internos (I’;,), obtenidos a partir de la tabla de insumo-producto, més los
costos nelos de capital, es decir, el costo bruto del ahorro interno necesario
(Pa) menos el beneficio del mayor ahorro (capital) que se obtiene por el
heeho de aumentar el producto (Ppgg).

Por lo tanto, los beneficios netox asociados a la exportacion serdn

T = i Pip o (P + fi[Pa" b))

La forma especifica de la ecuacion (10) depende de la estructura de
las ecuaciones en el modelo v de Jas sustituciones que en él se hayan efec-
tuado. Mediante sustituciones adecuadas, por ejemplo, se podria haber lle-
gado a que P, representara el costo de todos los insumos, incluyendo el costo
de oportunidad en el uso del capital dado por Ps. Igualmente, Py podria
haber reflejado todos los beneficios, incluvendo el obtenido indirectamente
por la expansion del PGB.

La introducecion de la elasticidad en Ia funcidn exportaciones hace po-
sible el determinar a partir de la solucién dptima el precio de equilibrio
del cobre después de la expansion.

En efecto de

E—E,

E,
Clala = —40 (11)

D
P,
es posible determinar el precio del cobre I como

E—50 B,

)-——u,_—
P= ( 10 E, )

(12)
en que
P, = precio del afio base’.

3. Resullados empiricos

Se resolvid el modelo para el afo 1975, tomando 1970 como afio base.
Se supuso una disponibilidad de ahorro externo maxima de 80 millones
de dolares anuales, una tasa marginal de ahorro maximo igual a la histérica

3 Notemos nuevamente que nuestra estimacién del precio de cobre estd algo .d_@gstOrsio-
-nada por-el hecho de que suponemos la elasticidad constante, en lugar de variable, al
cambiar la proporcién del mereado mundial abastecido por Chile.
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(0,15) v una disponibilidad de mano de obra limitada por el tamafio de la
fuerza de trabajo.

Se establecieron limites a las posibilidades de expansion en las exporta-
ciones de cobre equivalentes a un 10 97, un 35 9, v un 55 9 sobre los niveles
originalmente planeados para 1971'% EI nivel originalmente esperado para
1971 se toma como limite mferior. El modelo puede, por lo tanto, en solu-
clones sucesivas escoger el nivel dptimo de expansion entre los 1imites se-
fialados!.

Las condiciones iniciales de precios del cobre en los mereados mundiales
se hicieron variar entre 65 cts. de délar Ia libra y 42 c¢ts. Este tiltimo precio
parecia, segiin estimaciones de CODELCO, un posible limite inferior en el
largo plazo.

Estos precios corresponden a délares de 1965. Los precios equivalentes
en délares de 1974 estarian entre 99 ets./lh. v 64 ets./1b. En adelante todos
los precios se sefialan en ddlares de 1965.

Los experimentos abarcaron la solucion del modelo para cada uno de
los limites de expansion v para cada uno de los precios (cada 5 cts.) entre
65 v 42 cts. Los resultados para un precio inicial del cobre de 65 cts. aparecen
en el Cuadro |, Fn ese Cuadro (como en los siguientes) se indica en la co-
lumna 1M £ sl lay exportaciones sectoriales se encuentran en su limite
maximo (MAx), minimo (MIN) o en algin nivel intermedio (MIN-MAX). A
continuacion aparecen las cantidades exportadas en mill. E de 1965 (co-
lumna E) v luego los precios-sombra de la produccion sectorial (costo de
produccién). Sobre estas columnas aparecen los limites maximos introdu-
cidos exdgenamente para las exportaciones de cobre (3.102, 3.790 y 8.000)
respectivamente.

Es posible apreciar que la actividad de exportacion de cobre se expande
al maximo en las dos primeras soluciones, que corresponden a restricciones
superiores de 3.102 v 3.790 para las exportaciones de ese mineral. Cuando
ésta sube a 8.000, las exportaciones de cobre llegan 2 una solucion de equi-
librio intermedio, al nivel de +.323 millones de E°. Los precios de “equili-
brio” después de la expansion son de 38,4 cts., 33,3 cts. v 49,4 ets. respec-
tivamente.

cCoémo es que ol modelo llegd a estas soluciones? Habiamos dicho que

10 Corresponde a las estimaciones de la produccién esperada por pleno uso de la capaci-
dad adicional correspondiente a los Programas de Expansion iniciados en 1967. Aunque
originalmente se esperaba la maduracién de estas inversiones para el afio 1971, dife-
rentes problemas téenicos, cuellos de hotella en secciones de las plantas y descuidos
de la administracién antes de la nacionalizacién, obligarfan a inversiones adicionales
pars lograr que la meta originalmente proyectada para 1971 se cumpliera en el afio
1975. Lo que tratamos de evaluar en este trabajo es la conveniencia de programas
de expansién adicionales al iniciado en 1967.

Para los otros sectores del modelo se determinaron limites minimos y méximos en
forma relativamente arbitraria, aunque en torno a los valores probables de exporta-
clones para cada sector segiin las estimaciones de la Divisién de Comercio Exterior
de ODEPLAN. Hay que notar que para los sectores Energia, Propiedad de Vivienda,
Educacién y Salud y Minerales no Metdlicos las exportaciones se consideraron fijas.
Estos s;)h sectores orientados a satisfacer la demanda interna y sus exportaciones son
casi nulas,

1

~



CONCENTRAR O DIVERSIFICAR EXPORTACIONES:, . . 35

el modelo compara los benelicios netos de la actividad de exporiacion con
el costo social de produccion del bien que se estd exportando. Las exporta-
ciones se expanden mientras los heneficios sean igual o mayor al costo. La
evaluacion se efectiia a través de la resolucion del dual del problema de pro-
gramacion lineal.

Los beneficios netos para todos los sectores, excepto el cobre, son segin
la ecuacion (10):

7l = Py 4+ Ppon — Py = 2559 + 0,184 — 1.227 = 1.516

puesto que f es igual a la unidad para estos sectores.
Los beneficios netos para el cobre son:

7 = (Pp 4 Ppan-- Py . f = 1516 X 1,00 = 1.652

De la comparacién de estos valores con los precios-sombra indicados
en el Cuadro 1 (que indican el costo social de produceidn en cada sector),
se observa que para el cobre los beneficios son mavores al costo en los dos
primeros casos (FEyax = 3.102 v Eyax = 3.790) e igual al costo cuando
FEiyax = 8.000 y E efectivo = 4.323. I esta dltima solucién la dnica que
representa un equilibrio real, puesto que en ella el cobre se expande hasta
hacer llegar la rentabilidad igual a 0.

El precio de equilibrio se obtiene segin la ecuacién (12), el cual para
la primera solucion es

E.P,—50 P, E,

P= omole o Telto

(3.102— 5,0 X 2.211) . 65 .
—_— = ;8‘ s,
10X 2211 st

Ast se obtienen los precios de equilibrio de 58,4, 53,3 ¥ 49,4 cts. res-
pectivamente.

La expansién de lox otros sectores extd determinada por factores simi-
lares. Se puede notar que en log dos primeros casos del Cuadro 1, sélo el
sector agricola y transporte no aumentan las exportaciones al maximo por
ser su rentabilidad negativa. En el tercer caso, para Exax = 8.000, el sector
Maderas v Papel reduce sus exportaciones del limite maximo al minimo, es
decir pasa de ser una actividad rentable a una con rentabilidad negativa.

Este tipo de comportamiento puede explicarse si se clasifican los sec-
tores de acuerdo a la rentabilidad neta de sus programas de expansion.
Tomando el caso en que LiM F max = 3.790 se llega a un ordenamiento
en el que, de todos los sectores con rentabilidad positiva, es el de maderas
v papel el que sigue al cobre en ese ordenamiento. Como la expansién del
cobre al precio de 65 cts. es muy rentable, al levantar el LIM Max = 3.790
para su expansién v hacerlo = 8.000 el modelo escoge utilizar més recursos
de ahorro v divisas en el cobre hasta llegar a su punto de rentabilidad cero.
Para poder hacerlo, v dado que tanto el ahorro interno como las divisas
requeridas para la expansién son recursos escasos, debe hacerse a expensas
de aquel sector donde la rentabilidad social de estos recursos para los nuevos



EVALUACION RENTABILIDAD EXPANSION COBRE, PRECIO 65 cts.; TAM
(Cifras en Mill. E° de 1965)

Cuanro 1

Precio inicial cobre = 65 cts.

=0.15, T = 298

g

= 8.000

LivrTE | E§obre ! s | E i‘}’i‘{ | LiviTe
LIM E % B SO,‘: zfj"(’ 1),,)}‘ LIM E { s O io WV-AL[JI E
Agric. ... MIN ] 128 i: 1,550 ‘ MIN ’ 128 MIN
Cobre . oo, MAX | 3,102 | 1,301 MAX ' 3,790 MIN-MAX
Resto min..................... MAX 444 1,000 | MAX J’ 444 MAX
Alim. text. ................... MAX 224 | 1,160 | MAX | 224 MAX
Madera y papel .............. , MAX 386 1,243 L MAX , 386 MIN
Mets. bdsicas ................. MAX 124 1,056 MAX 124 MAX
Quim., petr., otros............. MAX 116 1,097 AMAX 116 MAX
Mee. y met. ..o, MAX 120 1,004 MAX | 120 MAX
Transporte ................... MIN 172 | 2,607 | MIN L MIN
Com. y Serv. ...oooveviiennn. MAX 266 | 0,901 | MAX 266 MAX
Beneficio Neto excl. cobre...... 1.516 1.516 1.491
Beneticio Neto cobre .......... 1.626 1.626 1.626
Precio de equil. cobre.......... 5,4 53,3 49,4
Nota:

%‘AM = Tasa de Ahorro Marginal.

= Endeudamiento Anual Neto del Exterior (mill. E¢ de 1965).
Pp = Precio sombra del Producto Sectorial (Costo de Produceién).

Precio

; sombra (Pp)

1,798

1,626

1,021

1,421 =
(;

1,502 Z

1,079 5
-

1,203

1,000

1,827

1,136
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programas de ampliacion es més baja con respecto al cobre. Esto ocurre
con el sector maderas y papel'? v por ésto su nivel de exportaciones se
lleva al limite inferior cuando el cobre e¢x permitido expandirse al maximo
rentable.

Es posible con este método determinar cudl seetor seguirg al de maderas
v papel como un sector en el cual se elimimardn programas de expansion,
de ser necesarios més recursos para el cobre. De acuerdo al orden de renta-
bilidades éste serfa el de Alimentos v Textiles™.

Cuando el precio mnicial del cobre baja a 60 ets., el comportamiento
del modelo ex similar, sélo que se Hega o una expansion rentable en las ex-
portaciones de cobre algo menor (4.163} lo que libera algunos recursos exs-
casos de ahorro v divisas que pueden ser usadas en el sector més rentable
de entre los que sus exportaciones estan en el minimo. Iiste es, obviamente,
maderas v papel, el que puede, en estas nuevas condiciones, volver a expor-
tar hasta su limite maximo. Fl precio de equilibrio del cobre es en este caso
igual a 46,8 cts., es deciv, menor al del primer experimento. Estos resultados
se indican en el Cuadro 2.

Lo que el modelo estd haciendo en las soluciones hasta ahora analizadas
es distribuir los recursos escasos de acuerdo a su costo de oportunidad. La
movilidad de estos recursos esta restringida por los limites exdgenamente
introducidos para las actividades exportadoras. lstos simulan la relativa
rigidez con (te cualquier economin se enfrenta para reasignar recursos, Kl
modelo, operando dentro de esax restriceiones, usa aquella parte de los re-
cursos que tiene movilidad en los sectores en que su productividad social
ex mas alta.

Los Cuadros 3 v 4 dan los resultados del modelo cuando los precios
iniciales del cobre son de 55 v 30 els. respectivamente, manteniéndose un
comportamiento similar al va analizado en el Cuadro 2, s6lo que el ritmo
de expansion del cobre ex menor a medida gue baja el precio inicial.

Cuando el precio inicial es de 42 ets. la rentabilidad social del sector
cobre es suficientemente baja como para que nuevos programas de expansion
no sean rentables. Las exportaciones se mantienen al nivel minimo. Como
quedan recursos disponibles sin utilizar, éstos se asignan al sector agricola,
cuyas exportaciones estaban en el limite mferior, pero cuya rentabilidad so-
¢ial aumenta al haber recursos de ahorro ¥ divisas desocupadas (Ver Cuadro
3). El precio de equilibrio del cobre es en estas condiciones de 39,1 cts. Las
exportaciones agricolas se nerementan ahora al maximo.

Los resultados que hemos deserito corresponden a puntos de equilibrio
entre oferta ¥ demanda, obtenidos por el desplazamiento de la funcion de

12 Fstos resuliados estdn distorsionados por el hechio que no se incluye para ningin sec-
tor los subsidios (drawback) como un costo para la actividad exportadora. Al incluirlos,
el ordenamiento en términos de rentabilidad deberia variar.

La rentabilidad social de la expansién de exportaciones en diferentes sectores depende
también de la disponibilidad de los recursos escasos. Al hacerse variaciones paramétri-
cas de los montos de divisas y ahorro interno podrian determinarse distintos ordena-
mientos para las prioridades de exportacién. Ver A. Foxuey, “Opciones de Desarrollo
bajo Condiciones de Redueeion en 1a Dependencia Externa’, El Trimestre Fcondémico,
México, Marzo 1972; v A, Foxuey, . Crarcx y A Jur, op. cit.

=
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(‘uapro 2

EVALUACION RENTABILIDAD EXPANSION COBRE,
PRECIO = 60 ets.,, TAM = 0,t5, F = 208

(Cifras en Mill. Ko de 1965)

Precio inicial cobre = 60 ets,
Limite Karax = 8.000

Resto min. ... ...... ...
Alim., text.
Madera, papel ... ...,
Mets. hdsicas ...... .. ..
Quim., petr., otros .. ...
Mee. vy Met.. ... ...

Rentab. neta excl. cobre. .
Rentab. neta cobre
Precio equil. cobre ... ..

MIN
| MIN-MAX
MAX
| MAX
MAX
| MAN
|MAX
MAX
MIN
MAN

Clvapro 3

EVALUACION RENTABILIDAD
PRECIO = 55 cts., TAM = 0,15 I" = 208

(Cifras en Ml B

Precio

inicial cobre

Limite KMAX =

| K Precio sombra
128 1.852
C 163 1.523
? 441 1.027
2241 1.378
386 1.418
124 1.085
116 1.225
120 : 1.004
172 1.839
266 2.062
08
1.523 |
16,8 .

EXPANSION COBRE,

de 1963)

= 55 cts.

8.000

Resto Min.
Alim. text. ...
Madera, papel
Mets. bdsicas .
Quim. petr. otros ......
Mec. v Met...

Transporte. . ... ......
Com. v Serv.

Rentab. neta excl. cobre. .
Rentab. neta cobre
Precio equil. cobre ... ..

LIM K

MIN
CMIN-MAX
| MAX

I Precia sombra
! 1
s 1673
. 101 1.397
: 4441 1.048
224 ' 1.255
386 1.311
12-1 1.107
116 1.150
120 1.021
172 2.184
266 : 0.966
i 1.514
L1397
13,2
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C'vADRO 4

EVALUACION RENTABILIDAD EXPANSION COBRE,
PRECIO = 50 ets., TAM = 0,15; F = 208

(Cifras en Mill. Ev de 1963)

Precio inieial cobre = 30 cts.
Iimite KMAX = 3.102

! LIM K ! A ] Precia sombra

[ - S A R
Agric, .o MIN | 128 i 1.536
Cobre oo MIN-MAX ¢ 3009 | 1.282
Resto min., . ........... MAX ! 444 ‘ 0.992
Alina. text. ... MAX : 224 ; 1.157
Madera, papel ... ... .. MAX | 386 1229
Mets. bdsieas ...... .. .. MAX : 124 : 1.048
Quinm. petr. otros ... .. MAX ‘ 116 ; 1.087
Mee. y met. ... MAX ‘ 120 : 0.996
Transporte............. ¢ MIN : 172 ! 2.584
Conl v Serv. ......... TAAXN 266 I 0.892
Rentab. neta exel. cobre . ‘ 1.526 ‘

Rentab. neta cobre ... . 1.282 3

Precio equil. cobre ... . ! #49|

CUADRO 5

EVALUACION RENTABILIDAD EXPANSION (COBRE,
PRECIO = 42 cts., TAM = 0,15; I = 208

(Cifras en Mil. Ko de 1965)

Precio indcial cobre = 42 ets.
Limite KMAX = 3.102

LIM E “ F { Precio sonibra

T T T | i !

Agric. ..o ‘ MAX i 156 i 1.438
Cobre ... . ... o0 MIN I 2.821 l 1.247
Resto min. ............ MAX i 444 i 0.955
Alim. text. ............ | MAX | 224 ! 1.096
Madera, papel ... .. | MAX ‘ 386 ; 1.195
Mets. bdsicas ... ... .. } MIN-MAX i 110 : 1.581
Quim. petr. otros ... .. 3 MAX | 116 | 1.046
Mee. y met. ... CMAX 120 i 1.043
Transporte. .. .......... 1 MIN | 172 ! 2.473
Com. v Serv ... ..... I MAX ‘ 2606 ;‘ 0.816
Rentab. neta exel. cobre. . \[ 1.580

Rentab. neta cobre ... i 1.074

t
]
Precio equil. cobre ..o, i i 39,1

39
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Cuabro 6

PUNTOS DE EQUILIBRIO ENTRE LA OFERTA
Y LA DEMANDA ENFRENTADAS POR CHILL

il B e 1965 ; cts Ty, .
1.323 3 19,4 65
1163 16,3 ! 60
1.101 ‘ 13,2 55
3.009 ; 15,0 50
2.821 f; 39,1 42

Gririro 3

PUNTOS DE EQUILIBRIO ENTRE OFERTA Y DEMANDA
PARA DISTINTOS PRECIOS DL COBRIE

P A
cts/lb
65
60 -\
55
50 \
45
0 I~
35 o
30

B T T T T T T T T
2.800 3.000 3,200 3.4003.60078004.0004.200 4,400 F, mill, E°1965
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demanda, al variar los factores exdgenos que determinan la posicion de esa
curval®, Tillos «e sintetizan en el Cuadro 6 v en el Gréfico 3.

Llama la atencion en estos resultados la discontinuidad que se observa
en los niveles de exportacion de “cquilibrio”™ cuando el precio inicial pasa
de 35 a 50 ctx. La expansion rentable baja de un 45 aan 10 . Esta discon-
tinwidad se explica por la presencia de dos factores:

a) Cuando las divisas gencradas por Tu hibra adicional de cobre dismi-
nuyen en un cierto valor, aparece un mejor uso alternativo de los
recursos escasos en el fomento de exportaciones en otros sectores,
como el caso de maderax v papel que ya hemos setalado. Ex decir.
el modelo escoge expandir Tas exportaciones en otros sectoves.

b Simultdneamente a la menor rentabilidad en el cobre y dado que
la expansion de exportaciones en otros sectores estd limitada, al
hajar el precio ineial del eobre a 50 ets. se hacen rentables un con-
junto de actividades de sustitucion de importaciones en diferentes
sectores, que no lo eran para precios del cobre mis altos™. La susti-
tueion de importaciones aparece como una forma alternativa de
ahorrar un reeurso eseaso, esto es las divisas extranjeras.

En efecto, mientras en la primera solueidn (35 ct=) el 81,2 ¢ de la
oferta total era suministrado internamente, en la segunda (50 cts.) este
porcentaje sube a 84,3, Lista actividad de produceidon, mas ovientada al
mercado interno v menos especializada en un sélo sector, resulta también
en tasas menores de desocupacién, la que baja de un 7,2 €7 en la primera
solueion (55 ets) hasta 6,6 % en la segunda (50 cts.).

Al cambiar tos precios en el rango de 35 a 50 ets., se produce entonces
win reasignacion de recursos que resulta en una estrucetura de produceion
v exportaciones mds diversificada v que hace menos rentables grandes ex-
pansiones cn el sector cobre,

4. Conclusiones

Hemos mostrado la uwtilizacion de un modelo multisectorial de plani-
fieacion para determinar un programa eficiente de mversiones en el sector
minerfa del cobre en Chile.

Los resultados deben tomarse cuidadosamente dadas lax limitaciones
propias del tipo de modelo que se ha usado v de los supuestos relativos al
comportamicnto “‘conscrvador” de los otros productores. Los resultados
indicarian una alta rentabilidad social para merementos en la eapacidad
productiva del cobre, en tanto los precios iniciales de equilibrio sean supe-
riores a lox 50 ct=/lb. (ddlares 1965) que equivalen a 75 ets./lb. en délarves

i Fstos factores exogenos estdn ‘representados’ en el modelo por los precios inieiales
de equilibrio supuestos para el eobre, los que varfan entre 65 y 42 cts.

5 Por razoncs de brevedad en la presentacién se omite aqui el detalle del comporta-
miento de cada seetor en cuanto a produceion, inversién, sustitueion de importaciones
v empleo, Este andlisis seria siniilar al que puede encontrarse en Foxuuey, A, op. cit.
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de 1974. Si el precio mundial prevaleciente en el mediano-largo plazo (antes
de la expansion de capacidad en Chile y suponiendo que los otros producto-
res no aumentan su oferta a un ritmo mayor del que se expande la demanda
mundial) estuviera en el rango de 60 a 65 cts. (d6lar 1965) o sea entre 90
v 99 cts./Ib. en dolares 1974, se justificaria aumentos en las exportaciones
chilenas de cobre de hasta 54 ¢¢ con respecto a los niveles proyectados por
ODEPLAN para 1975'%. Para precios alrededor de 55 cts. (délar 1965) es
decir 83 cts./Ib. (délur 1974), parece rentable una expansion del orden del
45 9. Si los precios se mantienen en el rango de 50 ctx., el modelo indica
una expansion eficiente, desde el punto de vista del uso alternativo de los re-
cursos del orden de un 10 9, sobre los niveles provectados por ODEPLAN',
Para precios de 42 cts. o inferiores, el modelo sefiala la inconveniencia de
expansiones adiclonales en la produceion del mineral dentro del horizonte de
tiempo que se analiza (5 afios).

El modelo tumbién muestra que el sector competitivo en el uso de re-
eursos escasos de divisas v ahorro con respecto al cobre seria el de Maderas
v Papel.

Finalmente, habria que sefialar que el modelo podirfa también ser utili-
zuado para estudiar situaciones particulares de algunos productos en merca-
dos més restringidos (como el Arca Andina) en los que, introduciendo elas-
ticidadex precio de la demanda enfrentada por Chile en esos mercados para
otros productos, podria aplicarse la misma metodologia aqui sefialada par:
el cobre. Igualmente. el método es utilizable para analizar el caso de otros
productos basicos exportados por diversos palses latinoamericanos.

16 Las expansiones adicionales serian de 54 (¢ si el precio es de 65 cts. v 48 7 si es de
60 ets.

La expansién proyectada en el Plan 1971-76 supone un precio del cobre promedio
de 50 cts./Ib. Nuestros resultados estarfan confirmando que, de prevalecer ese precio,
el programa de ODEPLAN estaria dentro del rango de la decisién m4s eficiente, con
respecto a los beneficios sociales obtenidos por las divisas generadas y con respecto
al costo de oportunidad en el uso de los recursos internos. Ver ODIEPLAN, “Resumen
del Plan de la Economia Nacional 1971-1976”, Santiago 1971.

17
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CONCENTRAR O DIVERSIFICAR EXPORTACIONES:
L CASO DEL COBRE EN CHILL

Resumen

En este trabajo se hace una evaluacidn cuantitativa de las estrategias de expansion
de exportaciones en paises que tradicionalmente han dependido de un producto hdsico
de exportacidn.

Il andlisis se aplica al caso del cobre en Chile. Se usa un modelo multisectorial de
optimizacion al que se introduce una funcién no lineal que relaciona los ingresos netos
de divisas con el quantum de exportaciones de cobre a través de la elasticidad-precio
de 1a demanda mundial de cobre enfrentada por Chile.

Tratdndose de un modelo de equilibrio gencral ¥ de optimizacién, es posible estimar
con él los costos v beneficios sociales alternativos de expandir el sector exportador tradi-
cional versus el incremento de exportaciones en sectores no tradicionales.

Los resultados del modelo indican una preferencia por la estrategia diversificadors
de exportaciones para precios en los mereados mundiales inferiores a 75 cts. por libra
(dolares 1974).

El instrumental aqui descrito puede ser aplicado igualmente para analizar la estra-
tegia de exportaciones en otras cconomias monoexportadoras.

CONCENTRATION OR DIVERSIFICATION AS EXPORT STRATEGIES:
CASE OF CHILEAN COPPIEIR

Sunmary

This paper deals with a quantitative evaluation of export expansion strategies in
countries specialized in exporting one basic primary product.

The study is applied 1o the case of Chilean copper. An optimizing multisectoral
model is used, A non-linear function (linearly aproximized) relating foreing exchange
carnings to quantities of copper exported through the pricc-elasticity of demand, is in-
troduced into the model.

The optimizing model, which is built in a general cquiibrium framework, makes it
possible to estimate social costs and bencfits of alternative export strategies.

The model’s results point to the advantage of export diversification if world copper
prices in the medium term were below 75 ets per pound (dollars 1974).

The methodology developed in this paper can be applied to other raw-materials
exporting cconomies.





